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Die folgendon Angabon sJnd dan vom AnmeMer otngeref chten Untoriagen < 

© Gasdichter verbund aus Bipolarplatte und Membran-Elektroden-Einhert von 
Polymerelektrolytmembran-Brennstofrzellen 



Bel alien bisher bekannten Verfahren wfrd die Dichtig- 
kett der GasrSume (6) von Brennatoffzellen unter Anwerv 
dung von AnpreSdruck hergesteilt Eg verWelbt immer 
eln klefner Spalt zwfschen Elektrode und Mem bran. 
Das erfindungsgemade Abdichtungsverfahren verldebt 
jedoch Bipolarplatte (1a) und Membran(8)-Elelctroden{4>- 
Einheit unter Verwendung einas aushartbaren Polymers. 
Durch Aufbringen einer Kleberaupe (7) auf den SuBeren 
Umfang das G as ra times und urn die inneren Gasdurch- 
fOhrungen errtsteht efn gasdichter verbund. Bef Stape- 
lung und erfindungsgemSBem Vartdeben dieeer Verb un- 
do erhSIt man efnen PEM-Brennstoffzallenstack. 
Die erfindungsgema&en Verbunde aus Bipolarplatte und 
MEA eignen aich fur die Anwendung In Polymerelektro- 
lyt-BrennstoffzeJlen und In den entsprechenden Elektroly- 
sezeUen. Auch konnen sJe wegen ihres geringen Gewichts 
in der mobilen Anwendung besonders vorteilhaft einge- 
setzt warden. 
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Bescfareibung 

Die vorliegcnde Erfindung betrifft einen gasdichten Ver- 
bund aus Bipolarplattc und Mcmbran-Elcklrodcn-Einhcit 
von Pdlynu3ielektrolytmernbran (PEM)-BiennstofiEzell©n 5 
und ein Verrahren zu seiner Herstellung, 

Eine FEM-BrcnnstofEzclle bestcht aus zwei Stromablei- 
terplatten, zwei porttsen, katalysierten Gasdifiusdonselek- 
troden und einer Ionenauxta uscfaennEmbran, die zwischen 
diesen Elektroden angeordnct isL Die Stromableiterplatten 10 
enthalten typischeiweise Einrichtungen zur Zufuhrung und 
Verteilung der Reaktanden. Da die clektrischc Spannung ei- 
ner einzelnen Zelle fur praktische Anwendungen viel zu 
medrig ist, mussec eine Mehrzahi solcher Zellen in Reihe 
geschaltet wetden, Bei dem sich daraus ergebenden Brcnu- 15 
stoffzellenstapel bzw. -stack weiden die aufeinandertreffen- 
den Stoomablsiterplatten durcb sog, Bipolarplatten ersetzt 
Eine Bipolarplane stent writ einer ihrer Oberflachen in elek- 
trischern Kootakt mit der Anode einer Zelle des Stapels, 
wShiend die gcgcnuberliegende Oberflache mit der Kathode 20 
der benacbbaiten Zelle kontaktiert ist Die Funktion dcr Bi- 
polarplatten liegt zum einen im Durchleiten des Stroma 
dutch den Stack* zum anderen im Treonen der Reaktions- 
gase. Auch weisen sie meistens Gasfutangsstrukturen z. B. 
ein Kanalsystem zur besseren \ferteilung der Reaktionsgase 25 
im Anoden- und Tf atftoH ^rairm auf. 

Dutch ZufUhnmg des typischen Reaktionsgases Wasser- 
stoff an die Anodenseite der Brennstoffzelle weiden in der 
KaMysatnrschicht, die den let! der Anode ausmacht, der 

mit der Tfl nBtiaustmiKg herrnernhraTi direkt in Tie rfi Hiring 30 

steht, Kationen gebildet und gleichzeitig Elektronen an die 
Elektronen leitende Anode abgegeben. Als Oxidationsmittel 
wird typischerweise Sauerstoff (oder Luft) der Katfaoden- 
seate der Zelle zugefuhrt Durcb Aufnahme der durch die Io 
nenau^tauschermembran du^undierten Wasserstoffionen 35 
und der dutch einen fiuBeren Stromkreis von der Anode zur 
Kathode gefuhrten Elektronen wild das Reaktionsgas Sauer- 
stoff reduziert Diese Reaktion lanft ebenf alls in einer Kata- 
lysatorschicht, die den die Membran kontakderenden leil 
der Kathode ausmacht, ah. In den bevorzugten Anwen- 40 
dungsntllen ist die Konzentration des Sauexstoffs in der Luft 
ausreichend. Als Reaklionsprodukt rait stent Wasser. Die Re- 
aktionsenthalpie wird in vorm von elektrischer Energie und 
Abwarme £red. Die Einheit aus Membran und Elektroden, 
emschneBnch der jeweiligen Katalysatorschichten, wird als 45 
MenmranrElektrDden-Einheit (im folgenden MEA - Mem- 
brane Electrode Assembly bezeichnet Ob zu den Elektro- 
den Anteile der Gasdifiussionaschicht hmzuzurechnen sind 
oder ob nur der Katalysator die Elektroden bildet, ist in der 
T jtarahir nicht einheitlich geregelt Im folgenden wild bei 50 
einer fur das Verstandnis notwendigen Unterscheidung ge- 
sondert darauf hmgewiesen. 

Ein wesentliches Problem bei der Konstruktion von 
BiermstoffzeUenstacks ist die dauerhafte Abdichtung des 
Anodenraums. Aufgrund der bnfaen R galctinnsfT e iiHigkFn t ss 
von Wasserstoff ist dies neben guter Energieausnutzung 
auch aus Sichetheitsgrunden notwendig. Wird Luft oder 
Sauerstnff mit wesentlichem Oberdruck verwendet, so muB 
auch der Kathodenraum abgedichtet werden. 

Ein Verfahreii, die Gasr&ume von FEM-Brennstofizeilen « 
abzuctichtcn, bestcht in der Fertigung von Dichtungen aus 
ElastomeirnatBrialien und dem. Anordnen dieser Dichtungen 
zwischen der Polymeielektrolytniembran und den Bipolar- 
platten, die aus gasdichtem Graphitrnateri a lien bergestellt 
sind. Dabei wird die Dictating in, auf komplizierte Art und 65 
Wcdse bergestellte, Schlitze eingelegt, die eigens dafiir in ei- 
nem Kohlefaserpapier, das als GasdiSussionsscnicht dien^ 
vorgesehen sind. Eine solche Anwendung findet sich bei- 



spielsweise in der US-PS 5,284,718. 

Die Dichtung karm auch aus einer in der Bipolarplatte in- 
tegrierten Erbebung, die durch einen Pragevoigang berge- 
stellt ist, gebildet werden. Die Bipolarplatten mussen dann 
aber aus einem elastischem, plastisch vexrormbaren und gas- 
dichten Material, z»B. aus Grapm'tfblien bergestellt sein. 
Auch brier bendtigt die Dichtung erheblichen Druck fur die 
Ausbildung der Dichtwirkung, der von den Spannplatten 
ausgeubt werden muB, Bin derartiges Verfahreo zeigt z. B. 
DE-OS 195 42 475 Al. 

Ein weiteres Abdichtungsverfahren stellt DE- 
PS 44 42 285 CI vor, in dem die negative Folpiatte, die 
Membran, die positive Polplatte und zwei Dichtungen am 
Rand durch ein Rahmenelement gasdicht und elektrisch iso- 
lierend nuteinander verklemmt werden. Das aus Metall bc- 
stehende Rahmenelement kazm Teil einer Polplatte sein und 
besiizt einen U-Profil-Querschnitt Durch Aufweitung die- 
ses U-Profils bei der Montage entsteht der Anprefidruck. 

Auch ist es moglich, wie EP-PS 0 690 549 Al zeigt, eine 
Einheit aus einer PlSchendichtung und der lonenaustau- 
schermembran hetzustellen. Die aus porosem Polytctraflou- 
rethylen bestehende Dichtung ist auf beiden Seiten der 
Membran angebracht und umgibt den mit Katalysator be- 
schichteten Teil der Membran als eine Art Rahmen. 

Alle bisher bekannten Abdichtung svexfahren weisen fol- 
gende Nachteile auf: 

Bed Verwendung von Elastomerdichtungen werden haufig 
dtinne Membranen dutch die Langenanderung des Elasto- 
mers (z. B. Silikon ) beim Zus anrmenspannen zerrissen. 
Aufgrund der unterscMedUchen, verwendeten Mated alien 
bei Bipolarplatten und Dichtung besteht auch die Gefahr, 
daB es bei Inbetriehnahme zu Undicfan' gkeiten kommt- da 
sich bei Erwarmung die verschiedenen Materialien unter- 
schiedlieh ausdehnen. 

Viele andere Dichtungs systemen benotigen am Dichtrand 
erheblichen Anprefidruck, urn die notwendige Dichtwirkung 
zu exreichen. Dies hat zur Folge, daB die Spannplatten gror 
6er dimensiorriert werden mussen und sonrit den gesamten 
Stack schweter machen, was nachteilig fur die mobile An- 
wendung ist Bei Verwendung von Klemmelcmcnten am 
Rahmen entsteht zusfltzliches Gewicht durch telativ dick- 
wandige Metallteile. 

Die Abstimmung zwischen der Dicke der Elektroden und 
der Bipolarplatten und der Dicke der Dichtung ist SuScrst 
schwierig, da beide, Elektroden und Dichtung, geeigneten 
Anprefidruck benotigBn, aber unterscm'edliche Hastiaatflten 
aufweisea Die tolerierbaren Dickenabwcichungen sind sehr 
klein. Diese Anfoiderung fiihrt zu aufwendigen Herstel- 
lungsverfahien, die sehr kostenintensiv sind. 

Bed alien bekannten Vferfahien gibt es nach Zusanunen- 
bau einen kleincn Spalt zwischen Elektrode und Membran, 
denn die Dichtung mufi grofier als die Elektrode ausgc- 
schnitten werden, Daraus fblgt eine erhohte Gefahr von RiB- 
bildung in der Membran besonders bei stark quellenden und 
sehr dftTmggn Membranen wie z. B. bei Membranen aus sul- 
fbniertem Poly etherketon. 

Nachteilig ist bei den medsten Systemen ferner, daB die 
Dichtigkeit erst beim atnrm»nh a i der einze lnen Breon- 
stpffaeljen zu einem Stack gepriift weiden karm Die Ortung 
von Undichdgkeiten ist sonrit nur im kompletten Stack 
mfiglieh t nicht in den einzelnen Z^^- Zur Qualitatesiche- 
rung bedarf es dadurch der Kanzeption aufwendiger Verfeh- 
ren. 

Mit der vorliegenden Erfindung konnen alle oben aufge- 
fQhrten Nachteile vermieden werden. 

Aufgabe der Erfindung ist es, einen gasdichten \ferbund 
aus MEA und der Wasserstoffseite einer Bipolarplatte be- 
reitzustellen. 
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Weiteihin 1st es Aufgabe der Erfindung, ein einfaches, ko- 
stengQnstiges Verfahren zur Herstellung eines derartigen 
Verbundes aufzuzeigen. 

Zusfitzlich ist es Aufgabe der Erfindung, einen vollstSndi- 
gen Bienn«rtnff7aBllenstapel aus erflndungsgernaBen Einhd- 5 
ten von MEA's und Bipolarplatten darzulegen, der Gas- 
durchfiihrungen durch die Bipolarplaite und audi einen ab- 
gedichteten Katbodenraum entbalL 

Aufgabe der Erfindung ist es darubexbinaus, ein Verfab- 
ren zur Herstellung dieses BiemistoflfaellenstapeJs anzuge- 10 
ben. 

Eine Losung dieser Aufgaben bietet der gasdichtc Vfer- 
bund aus M ftTT| breT>-Tn BlrtmH p.n ~Va nhmt und Bipolarplatten 
getnafi Anspruch (1), der Ikennstoffzellenstack nach An- 
spruch (12), das Verfahren zur Herstellung des verbundes is 
aus Bipolarplaite und MBA nach Anspruch (15) und das 
Verfahren zur Herstellung des Brennstoffzellenstack nach 
Anspruch (26). 

Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung finden sich in 
den jeweiligen Unteransprucnen, 20 

Der gasdichte Verbund aus Merjobran-Hddroden-Einheit 
und Bipoiarplatte wind durch ein technisch imkompliziertes 
Klebeverrabren erstellt Dies geschieht erfindungsgemfiB 
dadurch, dafi als Dichtmaterial ein Oder mehrere aushartbare 
Folymere (KlebstofFe) verwendet werden. Um auf einfache 25 
Weise einen gasdichten Verbund aus Bipolarplaite und 
Memhran herstellen zu konnen, muB der Klcber auf der Bi- 
polarplaite und auf der Membran, die evtL nut einem Kata- 
lysalor versehen ist, haften Die Wirksarnkeit der Edehne- 
tallkatalysatoren und die LekfaU^Eeit der Memhran darf 30 
weder wanrend des Aushartungsvorgangs noch im ausgc- 
hartetem Zustand durch fluchtige Stoffe beeintrachtig wer- 
den. 

Es existieren jedoch einige, erstaunlicherweise sogar han- 
delsubliche Kiebstoffe, die diese AnfDrderungen erfullen. 35 
Bei Verwendung von Metallbipolarplatten eignen sich be- 
varzugt Silikone als Xlebedichtmasse. Sie haften gut auf na- 
hezu alien Metallen und auf den gangigen perfluorierten 
oder nichtfluorierten, evtL auch mit Katalysator versehenen 
Membrantypen. Werden Graphitbipolarplatten oderCompo- 40 
sits aus Graphit und Polymeren eingesetzt, so kann entweder 
Epoxidharz tnittlerer Viskositat oder wiederum Silikon als 
Klebcdichtung verwendet werden. Im letzteren Fall ist aller- 
dings auf dear Bipoiarplatte eine Haftvermittlungsschicht aus 
einem dunneri Epoxidharzfilm auf der mfcglichst aufgerauh- 45 
ten Oberflache der Bipoiarplatte anzubnngen. Dieser Bp- 
ojddharzfilm kann mittels Siebdruck, Sprunverfahren oder 
Pinseln auf gebracht werden. Ist ein besonders dunner Film 
erwunscht, so kann z, B. das zweikomponentige Epoxid- 
harzprodukt K&rapox 439 (K&nmerling GmbH) zuvor nrit 50 
mederen Alkoholen z. B. Ethanoi verdflnnt werden. 

Fur alle Arten von Bipolarplatten eignen sich zur Verkle- 
bung besonders die EcodukteElastDsilE 41 und B 43 (Wak- 
ker Chemie AG). Aufgrund von massiven Vexgifuingser- 
scheinungen an den aktiven Zentren von Katalysator und 55 
Membran ist das Zweikomponentige Epoxidharz Stykast 
W19 (Grace N.V., Belgien) nicht geeignet Die Viskositat 
des Klebers liegt zwischen 10.000 mPas und 500.000 rnPas, 
bevorzugt zwischen 60.000 mPas und 350.000 mPas. Eine 
leicht tnixotrope Konsistenz kann von Vbrteil sein. 60 

Zunachst soil die Abdichtung des Wasscrstoffgasraumes 
dargestellt werden, die bevorzugt durcbgefuhrt wird Bei der 
Herstellung eines gasdichten Verbundes von Bipoiarplatte 
und Membranelektrodcn-Bnheil mufi unterschiedeo wer- 
den, ob im Aufbau der PEM-Brenristofizelle eine komplette 65 
MEA verwendet wild, d. h. eine Membran mit zwei Kataly- 
satarschichten und mit rnindestens der Anoden-Gasdifhisi- 
onsschicht oder ob es sich um katalysieite Membranen mit 
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aufgelegter Anp de H-G flsdiff ii&srinngqHTirTtit bgnHp.1t , Im fol- 

genden wird zunachst die Vbrgehensweise bei Auswahl ed- 
ner katalysierten Membranen mit nur aufgelegter Anoden- 
GasdirTusionsschicht beschrieben. Diedabei gemachten An- 
gaben zur Breite des Dichtrandes, zur Dicke der Gasdifrus- 
sionsschicht und zur Oberlappung zwischen Gasdifrussions- 
schicht und Bipoiarplatte gel ten bevorzugt fur alle, noch 
darzustellenden Klebeverfahren. 

Bevorzugt verwendet man, wie in Fig. 1 dargestellt, eine 
Bipoiarplatte (1) mit Gasdurchfunrungsbohrungoi fiir das 
Redukdonsmittel Wasserstoff (2a) und evtL das Oxidations- 
mittel Sauerstoff oder Luft (2b), mit Gasvertcdlungsstruktur 
z, B. einer Kanalstruktur (3) und urn 1 ?n3 fFTKtem , nicht struk- 
turierten Dichtrand, dessen Breite zwischen 0.1 mm und 
10 mm, bevorzugt zwischen 1 mm und 5 mm, besonders be- 
vorzugt zwischen 2 mm und 3 mm liegt. Bevorzugt, aber 
nicht notwendig, liegen die Erhebungen der Kanalstruktur 
auf derselben Ebene wie der Dichtrand. Die zu verwendende 
Gasdiffussiosschicht (4) mit typischer Dicke zwischen 
0.1 mm und 0.5 mm wird auf die Bipoiarplatte positiomert 
und mit einer Haltevorricbtung fixiert Besonders varteilhaft 
kann die Positionierung mit Halfe von Stiften in den Gas- 
durchfunrungen durch Bipoiarplatte und Gasdifiussions- 
schicht erfblgen. Die Gasdiffussionsschicht mufi dazu an 
den der Bipoiarplatte entsprechenden Stellen Aussparungen 
aufweisea, Bevorzugt wird eine Gasdifrussionsschicht ver- 
wendet, die etwas grflBer ist als de-r nrit Kanalstruktur ver- 
sehene Bereich der Bipoiarplatte, Die Obedappung zwi- 
schen Gasdiffussionsschicht und Bipoiarplatte (S) liegt zwi- 
schen 0.1 mm und 5 mm, bevorzugt zwischen 0.3 mm und 
0.8 mm. Nach Auswahl eines geeigneten Klebers zur Ab- 
dichtung des Wasserstofl&aums (6) wild, wie hi Fig. 2 darge- 
stellt, eine Kleberaupe (7), die bevorzugt hdher ist als die 
Gasdiffuson sschicht des Wasserstoffraums (4a) auf den 1H1 
der Bipoiarplatte aufgetragen, dessen Oberflache mit der 
Anode in Kontakt stent (la) und deren Gasverteilungsstruk- 
tnr fur Sanerstoff oder Luit (3a) tner nur angedeutet ist Das 
Vblumen des aufgebrachten Klebers wird bevorzugt so he- 
mes sen, dafi der Spalt zwischen der Oberflache der Gasdif- 
fussionsschicht und dem Dichtrand vollstandig gcfUUt wird. 
Die Kleberaupe wird mit geeigneten Dosiervorrichtungen 
deigestalt aufgebracht, daB sie die Oberflache der GasdifEus- 
sionsschicht tiberragt und am Dichtrand so positicmert, dafi 
sie die Gasdiffussionsschicht gerade eben berunrt oder 
knapp var dieser endet Durch Auflegen der katalysierten 
Membran (8) wird die Dichtraupe dann so defonniert, dafi 
sie den gesamten Spalt zwischen Bipoiarplatte und Mem- 
bran unterseite fiillt und der Kleber zumindest bis an die 
Stirnflachen der Gasdifhission sschicht reicht und bevorzugt 
sogar fiber Distanzen von < 1 mm in die Gasdifrussions- 
schicht eindringL Die so aufgelegte Membran kann eben auf 
der Gasdiffussionsschicht liegen oder im Bereich der Dicht- 
raupe sogar Leicht erhdht sein. 

Um die dunne, katalysierte Membran auf die Bipolar- 
pi at ft* nut G aiad'fPi^ OTis^gbicht und Kleberaupe eben aufzu- 
legen, bedient man sich zweclana^igerweise ebenfalls einer 
Hilfskonstruktion, namlich eines beweglichen Vakuum- 
spannhsches. Dieser karr" 5bnl^f4i riner Bipoiarplatte ei- 
nem Kanalsystem bestehen, das durch ein poroses Kohlfa- 
serpapier abgedeckt ist Durch Erzeugung eines Unter- 
drucks in diesem Kanalsystem kann eine Membran eben 
aufgespannt litiri zusammen mit dern A faWTm rnspg nnti sen auf 
die Bipoiarplatte mit Gasdifrussionsschicht und Kleberaupe 
aufgesetzt werden. Bevorzugt enthaUt auch die Membran 
und evtL der Vakuumspanntisch an denselben Positionen 
wie die Bipoiarplatte Bohrungen, die spater zur Gasdurch- 
fuhrung durch die einzelnen Zellen eines Stacks dienen. 

Anschliefiend mufi der Kleber je nach Art seiner Zusam- 
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mensetzung i mt p r den entsptecheziden Bedingungen, bei- 
spielsweise bei leichter Tbmpemturertiohung oder bei 
Raumtemperatur; ausgeh&tet werden. 

Nun ist es mdglich, den so heigcstellten Verbund aus Bi- 
polarplatte und Membran auf seine Dichtigkeit zu prufen 5 
und bei Bedarf such eine Funktionsprufung cfieser einzelnen 
Brennstoffz&Ue vorzunehmeiL Die FunktionspcQfung erfolgt 
bevorzugt dadurcb, daB der Verbund aus Bipolarplatte und 
MEA mil einer geeigneten Luftfiihrungsstruktur aus Grupfcrit 
zusanunengespaiint wind und die sonrit vollst&ndige Einzcl- LO 
zelle zumindest mit Luft nabe dem Umgebungsdruck betrie- 
ben weiden kamL 

Falls eine Membran, auf der die f^«HiffiiHnrifyiggr.hirViten 
haften, verwendet werden soil, eadsnext ebenfalls eine Mog- 
lichkeit der Abdichtung des Wasserstoffgasraiims zwischcn u 
Bipolarplatte und MEA. Die MEA muB dazu einen freien, 
d. h. nicht von der Gasdiffusionssctncht bedeckten Hand 
aufweisen. Die Kleberaupe wird dann nicht auf die Bipolar- 
platte, son dem bevorzugt direkt auf die MEA, die vorteil- 
haft auf ednem geeigneten Vakuumspanntisch aufgespannt 20 
ist, aufgetragen. Die so vorbereitete MEA kann dann zusam- 
men mit dem Vakuumspanntisch auf die Bipolarplatte auf- 
gesetzt werden. 

Me in Fig. 3 dargestellt ist, konnen GasdurchfQhrungen 
fur das QxidatjonsmiUel SauerstofT oder Luft (2b) durch den 25 
Teil der Bipolarplatte, dessen Oberflache mit der Anode in 
Kontakt stent (la) analog, wie fur die beiden Artec von 
MEA bereits beschrieben, gegen den Wasserstof&aum (6) 
gedichtet werden. 

Urn aus mehreren erfindungsgemlBen Einheiten aus Bi- 30 
polarplatte und MEA einen BrennstorTzellenstack herzustel- 
len, der auch mit Sauerstoff oder Luft unter Cberdruck be- 
trieben werden kann, konnen diese Einheiten nritmnander 
luft- und wasserstafftiicht analog dem obigen, erfindungsge- 
mflBen Verfahren folgendermaBen (vgL Fig 4 und Fjg. 5) 35 
verklebt werden: 

Bevorzugt wird zunichst em 'Verbund aus Bipolarplatte und 
MEA einschlieBlich kathodenseitiger Gasdj&ssionsschicht 
(4b), die am Rand und um die Wasserstofldurcbflihrung 
Membranflache fur eine Kleberaupe fteilflBt, bereitgestellL 40 
Eine Kleberaupe (7) wird, wie oben beschrieben, bevorzugt 
am Umfang der Membran fig. 4) und um die Wasserstoff- 
durchfiUirungen (Fig. 5) aufgebracht Hue weitere Einheit 
aus Bipolarplatte und MEA wird mit dem Ifeil der Bipolar- 
platte, Hawm ryhpjffl5rhf» mit rWK*gthr*Vx^ in Knnfcilrt stent 45 

(lb), auf die Kleberaupe aufgesetzt Der Kleber wird an- 
scblieBend unter geeigneten Bedingungen ausgehSrtet Die 
Kleberaupe am Umfang der Membran dichtet die evtL unter 
Oberdruck stehende Luft gegen den Aufienraum ab, wah- 
rend die Kleberaupe um die WasserstorMuichfulming vex- 50 
hindert, daB Wasserstoff in den Kathodenraum eindringt 

Bei Betrieb mit Luft nahe dem Umgebungsdruck kann 
auf die, in Fig. 4 dargestelus Abdichtung am auBeren Um- 
fang des Luftraurnes verzichtet werden. 

Falls rhi reKffihmng shc^Triirigen flir Kublmedien o der 55 
Sparmclcmente vorgesehen sind, konnen diese gegen An- 
oden- und Kathodenraum nach MaBgabe von Fig. 3 und zu- 
gleich Fig. 5 abgedichtet werden. 

Die \ferteile des ernndurigsgemiBen Klebeverfahrens lie- 
gen in der Venneidung von Spalten zwischcn Dichtung und a 
Gasdifnissionsschichten. Wcitcrhin bedarf es kernes grofien 
Anpiefidrucks, da dieser durch (fie Adhasionskra^fte der Kle- 
bung ersetzt wird. Weder Dichtung noch Hektroden musaen 
mit geringen MaBtoleranzcn gefertigt auch der Querschnitt 
der Gas23U^uhrungen karm beliebig gewahlt werdexL Dichte- fis 
tests und zumindest Funktionstest mit Luft unter Umge- 
bungsdruck sind fur die Emzelzellen mdglich. Es entsteht 
oahezu kein zusatzliches Gewicht durch die Klebedichtung. 



Eine krstengunstige, industrielle Fertigung ist sonrit mdg- 
lich. 

Bezugszeichenliste 

(1) Bipolarplatte 

(la) Teil der Bipolaplatte, dessen Oberflache mit der Anode 
in Bertlhrung stent 

(lb) Ifeil der Bipolaplatte, dessen Oberflache mit der Ka- 
thode in Beruhrung stent 

(2) GasdurchfUuraigsbohrungen 

(2a) Gasdurchfuarung fur das Rcduktionsmittel Wasserstoff 
(2b) Gasdurchfiihrung fur das Osddanonsmittel Sauerstoff 
oder Luft 

(3) Gasverteimngsstruktur z. B. KanaLstruktur 
(3a) Gasverteilungsstruktur fur Wasserstoff 
(3b) Gasverteilungsstruktur fur Sauerstoff 

(4) GascMussiorisschicht 

(4a) Gasdifiussionsschicht des Wasserstoff raums 
(4b) G asdiffussionsschicht des Sauerstoffraums 

(5) Obedappung zwischen Gasdiffussionsschicht und Bipo- 
larplatte 

(6) Wasserstofrxaum 

(7) Kleberaupe 

(8) Membran 

Patentansprttche 

1. Verbund aus Bipolarplatte und MEA dadurch ge- 
kermzeichnet, daB der freie, nicht von Gasdiffusions- 
schichten bedeckte katalysierte oder nicht katalysierte 
Membranrand einer MEA mit der Bipolarplatte gas- 
dicht verklebt ist 

2. Verbund aus Bipolarplatte und MEA nach Anspruch 
1, dadurch gekennzeichnet, daB die Wasserstoffseite 
der Bipolarplatte mit der Anodenseite der MEA ver- 
klebt ist 

3. Verbund aus Bipolarplatte und MEA nach einem 
der Anspruche 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet daB 
der Kleber in Form einer Dichtraupe aufgetragen 
wurde die hdher ist als die ffngi nnggchicht T 

4. Verbund aus Bipolarplatte und MEA nach Anspruch 
3, dadurch gekennzeichnet daB das Volumes der auf- 
getragenen, nicht ausgeharteten Dichtraupe so hemes- 
sen wurde daB sie genau den Klebespalt fullt 

5. 'Verbund aus Bipolarplatte und MEA nach einem 
der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet daB 
das Klebematerial 0.2 mm bis 1 mm die Gasdifrussi- 
onsschicht durchdringt 

6. Verbund aus Bipolarplatte und MEA nac h einem 
der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet daB 
die KLebung mit einem aushartbaren Silikon oder ei- 
nem Epoxydhazz dure hgefiihrt ist 

7. Verbund aus Bi polar platte und MEA rtuch einem 
der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet dafi 
die Bipolarplatte und/oder die Membran im Bereich 
des Dichtrandes mit einem Hafrverrmttler vorbehandelt 
ist 

8. Verbund aus Bipolarplatte und MSA nach einem 
der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet daB 
die Gasdiffussionsschicht den Dichtrand der Bipolar- 
platte um 0.1 bis 5 mm ubedappt 

9. 'Verbund aus Bipolarplatte und MEA nach einem 
der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet daB 
Dichtrand und Oberflache der Gasveiteilungssmikmr 
der Bipolarplatte auf einer Ebene liegen. 

10. 'Verbund aus Birwlarplalte und MEA nach einem 
der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet daB 
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zur Position! emng der MEA mil oder ohne Gasdiffus- 
sionsschichten auf die Bipolarplatte ein \fekuumspaxm- 
tisch verwendet wurde. 

11. Verbund aus Bipolarplatte und MEA nach eincm 
der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB 5 
Anoden- und/oder Ka&odengaadurcfafiflmingen vorge- 
seben Bind, von denen mindestens eine, welche das Gas 
ftihrt, das nicht in den Gasraum des Verbundes eindrin- 
gen soil durch Klebung abgedichtet ist. 

12. Verfahren zur Herstellung eines gasdichten Vex- 10 
bundes aus Bipolarplatte und MEA dadurch gekenn- 
zcichnct, daS der rreie, nicht van GasdifFusionsschich- 
ten bedeckte katalysierte oder nicht katalysierte Mem- 
branrand einer MEA mat der Bipolarplatte gascficht 
verklcbt wird. 15 

13. Verfahren zur Herstellung eines gasdichten Ver- 
bundes aus Bipolarplatte und MEA nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Wasserstofrseite der 
Bipolarplatte mat der Anodenseite der MEA verklebt 
wird. 20 

14. Verfahren zur Herstellung eines gasdichten Ver- 
bundes aus Bipolarplatte und MEA nach einem der An- 
spruche 12 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Kleber in Form einer Dichtraupe aufgetragen wind) die 
holier ist als die Gasdiffusioosschicht 25 

15. Verfahren zur Herstellung eines gasdichten Ver- 
bundes aus Bipolarplatte- und MEA nach einem der 
Anspruche 12 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Volumen der aufgetragenen, nicht ausgeharteten Dicht- 
raupe so bemessen wird daB sie genau den Klebespalt 30 
fiillL 

16. Verfahren zur Herstellung eines gasdichten Ver- 
bundes aus Bipolarplatte und MEA nach einem der An- 
spruche 12 bis 15, dadur ch gplcwun f$m&f t daB das 
Kiebernaterial 0.2 mm bis 1 mm in die Gesdiflussions- 35 
schicht emddngt 

17. Verfahren zur Herstellung eines gasdichten Ver- 
bundes aus Bipolarplatte und MEA nach einem der An- 
spruche 12 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Klebung nrit einem ausbartbaren Silikoo oder einem 
Epoxydbarz durchgefunrt wird. 

18. Verfahren zur Herstellung eines gasdichten Ver- 
bundes aus Bipolarplatte und MEA nach einem der An- 
sprQche 12 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB die Bi- 
polarplatte und/oder die Memhran im Bereich des 45 
Dichirandes tnit einem Haftvenoittler voibehandelt 
wird. 

19. Verfahren zur Herstellung eines gasdichten Ver- 
bundes aus Bipolarplatte und MEA nach einem der An- 
spruche 12 bis 18, dadurch gekennzeichnet, daB die SO 
Gasdifrusstonsschicht den Dichtrand der Bipolarplatte 
urn 0.1 bis 5 mm uberLappL 

20. Verfahren zur Herstellung eines gasdichten Ver- 
bundes aus Bipolarplatte und MEA nach einem der An- 
spriiche 12 bis 19, dadurch gekennzeichnet, daB Dicht- 55 
rand und Oberflache der Gasvcrteilungsstruktur der Bi- 
polarplatte auf einer Ebene liegen. 

21. Verfahren zur Herstellung eines gasdichten Ver- 
bundes aus Bipolarplatte und MEA nach einem der An- 
spruche 12 bis 20, dadurch gekennzeichnet, daB zur » 
Positiornerung der MEA mit oder ohne Gasdifiussions- 
scbichten auf die Bipolarplatte ein Vslniiimgpflrmti ge h 
verweodet wird. 

22. Verfahren zur Herstellung eines gasdichten Ver- 
bundes aus Bipolarplatte und MEA nach einem der An- 65 
spruche 12 bis 21, dadurch gekennzeichnet, daB An- 
oden- und/oder TCatfinHmg ii^mchfiifiniiiggii vargese- 
hen sind, von denen mindestens eine, welche das Gas 



fuhrt, das nicht in den Gasraum des Verbundes ein ririn- 
gen soli Zelle durch Klebung abgedichtet wird. 

23. Anwendung des Verbundes aus Bipolarplatte und 
MEA nach einem der AnsprQcne 1 bis 11 in Brenn- 
stoffzellenstacks und/oder Stacks aus Elektrolysezel- 
len. 

24. Anwendung nach Anspruch 23, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mehrere Verbunde aus Bipolarplatte und 
MBA nach einem der Anspruche 1 bis 11 durch S tape- 
lung elektrisch in Serie geschaket sind. 

25. Anwendung nach Anspruch 23, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der in den Verbunden aus Bipolarplatte 
und MEA noch nicht gedichtete Gasraum am Umfang 
und/oder an den entsprechenden Gasdurcnfunrungen 
wiederum an einer Seite der Bipolarplatte eines Ver- 
bundes mit der entsprechenden Seite der MEA eines 
zweiten Verbundes mittels des Verfahreris nach einem 
der Anspriiche 12 bis 22 abgedichtet wird 
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